
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



0 

© Veroffentlichungstag der Patentschrift: 19.04.95 
© Anmeidenummer: 93105842.4 
@ Anmeldetag: 08.04.93 



llll II II II llll II II llll II I II I II 

® Veroffentlichungsnummer: 0 566 035 B1 



© int. CI B01D 17/028, B01D 17/04 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



0 Vorrichtung zum Trennen von dispersen Flussig-Flussig- und Fliissig-Fest-Stoffsystemen. 



® Prioritat: 14.04.92 DE 4212449 


© 


Patentinhaber: Dyckerhoff & Widmann Aktien- 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 




gesellschaft 




Postfach 81 02 80 


20.10.93 Patentbiatt 93/42 




D-81902 Munchen (DE) 


© Bekanntmachung des Hinweises auf die 


© 


Erfinder: Die Erfinder haben auf ihre Nen- 


Patenterteilung: 




nung verzichtet 


19.04.95 Patentbiatt 95/16 






© Benannte Vertragsstaaten: 






AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LI LU NL 






PT SE 


© 


Vertreter: Patentanwaite Dipl.-lng. F.W. Moll 






Dipl.-lng. H.Ch. Bitterich 


© Entgegenhaltungen: 




Postfach 20 80 


DE-A- 3 824 295 




D-76810 Landau (DE) 


DE-B- 1 169 895 






US-A- 1 758 743 






US-A- 3 152 196 






US-A- 3 957 656 







CQ 

m 

CO 



to 

CO 
Lf> 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des 
europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent 
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn 
die Einspruchsgebuhr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Rank Xerox (UK) Business Services 

(3. 10/3.09/3.3.31 



1 



EP 0 566 035 B1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Trennen von dispersen Flussig-Flussig- und Flus- 
sig-Fest-Stoffsystemen gemaG dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Zum Abscheiden suspendierter sinkfahiger 
Feststoffe und/oder von leichten Tropfchen aus ei- 
ner Flussigkeit, zumeist Wasser, durch Absinken 
bzw. Koaleszenz der dispergierten Phasen sind so- 
genannte Koaleszenzabscheider bekannt. Koales- 
zenzabscheider sind Behalter, in denen die Flus- 
sigkeit Barrieren durchstromt, in denen die disper- 
gierten Phasen Gelegenheit zur Abscheidung erhal- 
ten. 

Eine bekannte Vorrichtung der eingangs ange- 
gebenen Art umfaGt mindestens eine Barriere aus 
mehreren, zu einem Plattenstapel zusammenge- 
packten Lamellenpiatten aus abwechselnd in entge- 
gengesetzten Richtungen im gleichen Winkel zur 
Vertikalen geneigten und an ihren benachbarten 
Langsrandern miteinander verbundenen Lamellen, 
die Stromungskanale begrenzen (DE 38 24 295 
C2). Sollen sinkfahige bzw. sink- und schwimmfahi- 
ge Stoffe aus der Flussigkeit abgeschieden wer- 
den, dann werden die Lamellenpiatten so angeord- 
net, dal3 die einzelnen Lamellen in einem Winkel 
von 60 Grad zur Vertikalen geneigt sind. Die sich 
anlagernden sinkfahigen Partikel konnen so auf 
den Lamellen nach unten gleiten, um uber die der 
Stromung zugewandten Langsrander der Lamellen 
nach unten auf den Boden des Behalters bzw. in 
einen besonderen Sammelbehalter zu sinken. Zu 
leichten Tropfchen dispergierte Substanzen kon- 
nen sich an den Unterseiten der Lamellen anlagern, 
wo sie eine dunne Schicht bilden, die infolge des 
naturlichen Auftriebs nach oben steigt, um sich an 
den Langsrandern der Platten in groGeren Tropfen 
abzulosen, die dann ihrerseits in den Stauraum 
aufsteigen. Plattenabscheider dieser Art funktionie- 
ren nur bei sehr geringen Stromungsgeschwindig- 
keiten zufriedenstellend. 

Neben derartigen Plattenabscheidern gibt es 
auch Abscheider mit Koaleszenzbarrieren aus zu 
ein oder mehreren vertikalen Wanden zusammen- 
gefaGten Matten aus faserigem Material (DE-AS 1 1 
69 895). An den Fasern konnen sich sehr kleine 
Tropfchen beim Vorbeistreichen anlagern und mit 
anderen Tropfchen koaleszieren, d.h. sich zu gro- 
Geren Tropfen zusammenschlieGen. An den Fasern 
mit Durchmessern von 2 bis 50 mym werden auch 
kleinere Tropfchen eingefangen als zum Beispiel 
bei Plattenabscheidern, aber nur dann, wenn die 
Flussigkeit eine gewisse Stromung hat. Die Tropf- 
chen umschlieGen zunachst die Fasern und bilden 
dann an der der Stromung abgewandten Seite ei- 
nen Flussigkeitssack, der zu einem groGeren Trop- 
fen heranwachst, sich ablost und nach oben auf- 



steigt. 

Koaleszenzbarrieren aus Matten haben die 
nachteilige Eigenschaft, neben der Koaleszenzwir- 
kung fur leichte Tropfchen als Filter fur sinkfahige 

5 Feststoffe zu wirken. Da die zu klarenden Flussig- 
keiten in der Regel nicht nur zu Tropfchen disper- 
gierte Leichtflussigkeiten, sondern oft auch 
Schmutzteilchen als Schwebstoffe enthalten, kon- 
nen sich die Matten infolge der Filterwirkung mit 

w der Zeit zusetzen. Dies hat zur Folge, daG sich bei 
Wartungsarbeiten, zu denen auch die Reinigung 
der Koaleszenzmatten nach Abpumpen der Flus- 
sigkeit gehort, Schwebstoffe und Leichtflussigkeit 
in den Matten halten, die dadurch dann oft in sich 

75 zusammenbrechen und nur noch als Sondermull 
entsorgt werden konnen. 

SchlieGlich ist es auch schon bekannt, Abschei- 
deelemente aus undurchlassigem Material und sol- 
che aus durchlassigem Material nebeneinander zu 

20 verwenden (US-A 3 957 656). Bei bekannten Ab- 
scheidern dieser Art ist einer Koaleszenzbarriere 
aus Filtermatten ein Stapel aus im wesentlichen 
horizontal orientierten Lamellenpiatten vorgeschal- 
tet, die jeweils in dichtem Abstand voneinander und 

25 so zueinander angeordnet sind, daG sich der zwi- 
schen den Platten gebildete Weg fur die zu behan- 
delnde Flussigkeit abwechselnd verbreitert und ver- 
schmalert. Dadurch soil den in der laminar stro- 
menden Flussigkeit schwebenden Tropfchen der 

30 dispergierten Phase Gelegenheit gegeben werden, 
sich zu groBeren Tropfen zusammenzuschlieGen. 
Wenn die Lamellenpiatten wellenformig zueinander 
angeordnet sind, konnen in den Wellenbergen 
auch Durchbrechungen angeordnet sein, um 

35 Leichtflussigkeitstropfen aufsteigen zu lassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs angegebenen Art hin- 
sichtlich der gleichzeitigen Abscheidung von festen 
und flussigen dispergierten Anteilen aus einer Flus- 

40 sigkeit unabhangig von der hydraulischen Bela- 
stung des von der Flussigkeit durchflossenen Quer- 
schnitts zu optimieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen erfindungs- 
gemaG die im kennzeichnenden Teil des Patentan- 

45 spruchs 1 angegebenen Merkmale, wenn sie zu- 
sammen mit den im Oberbegriff des Anspruchs 
definierten Merkmalen genommen werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

50 Die Optimierung der Abscheidefunktion der er- 

findungsgemaGen Barriere ergibt sich aus der sinn- 
vollen Kombination von durchlassigen und un- 
durchlassigen Abscheideelementen. Da Plattenab- 
scheider bereits bei sehr kleinen endlichen Ge- 

55 schwindigkeiten und in einem anderen Tropfengro- 
Genbereich mit hohem Wirkungsgrad arbeiten als 
Mattenabscheider, die eine gewisse Mindestge- 
schwindigkeit der Flussigkeit benotigen, ergibt sich 
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der Vorteil der Unabhangigkeit der Abscheidefunk- 
tion von der hydraulischen Belastung in einem wei- 
ten Bereich. Dabei lassen die Winkelneigung der 
undurchlassigen Abscheideelemente und die An- 
ordnung und Gestaltung der Abtropfkanten relativ 
groBe Tropfen entstehen, die schnell zur Oberfla- 
che der Flussigkeit aufsteigen. Die geneigte bis 
horizontale Anordnung der durchlassigen Abschei- 
deelemente ermoglicht eine Ausrichtung des Ge- 
schwindigkeitsvektors der durch diese hindurchtre- 
tenden Flussigkeit mit der Auftriebskraft der Trop- 
fen und fordert eine Abscheidung auf kurzestem 
Wege, da die Tropfen gewissermaBen zwangslaufig 
in die oberen Regionen der Flussigkeit gefuhrt 
werden. SchlieBlich gelingt durch entsprechende 
Wahl der Anstellwinkel der undurchlassigen und 
der durchlassigen Abscheideelemente eine Fun- 
rung des Flussigkeitsstromes derart, daB im Ablauf- 
bereich die kontinuierliche Phase mit dem niedrig- 
sten Anteil an dispergierter Phase abgezogen wer- 
den kann. 

Zur Spaltung von Emulsionen mit extrem Ian- 
gen Standzeiten ist es auch moglich, in einer Vor- 
stufe die Emulsion mit organischen Spaltprodukten 
anzuspalten, urn die danach in einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung erfolgende mechanische Tren- 
nung effektiver zu gestalten. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ab- 
scheidevorrichtung gemaB der Erfin- 
dung und 

Fig. 2 in einem vergroBerten Teilquerschnitt 
durch eine Barriere gemaB der Erfin- 
dung die Abscheidefunktion. 

Das Prinzip der erfindungsgemaBen Barriere 
kann anhand der Fig. 2 erlautert werden, die einen 
schematischen Querschnitt durch eine gemaB der 
Erfindung ausgebildete Barriere B zeigt. Diese Bar- 
riere B besteht aus undurchlassigen Abscheideele- 
menten, namlich Koaleszenzplatten 1 aus Metall 
oder Kunststoff, und durchlassigen Abscheideele- 
menten, namlich Koaleszenzmatten 2 aus Faser- 
material, die jeweils eben ausgebildet sind und 
abwechselnd in entgegengesetzten Richtungen zur 
Horizontalen geneigt verlaufen. An ihren benach- 
barten Langsrandern 3 sind die Abscheideelemen- 
te 1 und 2 miteinander verbunden. Die Matten 2 
sind unter einem Neigungswinkel Alpha von 0 bis 
45 Grad zur Horizontalen nach oben und die Plat- 
ten 1 unter einem Neigungswinkel Beta ebenfalls 
zwischen 0 und 60 Grad zur Horizontalen nach 
unten gegen die Stromungsrichtung geneigt, die 
durch die Pfeile 4 angedeutet ist. 

Die mit dem Flussigkeitsstrom des dispersen 
Systems mit dem Geschwindigkeitsvektor 4 an- 
kommenden sinkfahigen Feststof f parti kel 5 konnen 
beim Eintreten in die Barriere B infolge einer Ver- 



ringerung der FlieBgeschwindigkeit absinken; sie 
gelangen so auf die Oberflache der geneigten Plat- 
ten 1 , von der sie infolge der Schwerkraft abgleiten 
(5') und uber deren Vorderkante zu Boden sinken 

5 (5"). Die in der Flussigkeit schwebenden Tropf- 
chen 6 koaleszieren beim Durchstromen der Mat- 
ten 3 zu groBeren Tropfen 6' . Diese bilden an der 
Unterseite der Platten 1 einen Film, der sich infolge 
der Auftriebskrafte entlang der schragen Flache 

w nach oben bewegt und sich an der Abtropfkante 7 
in Form von Lamellen und groBen Tropfen 6" ab- 
lost. 

Die horizontale bis schrag geneigte Anordnung 
der Matten 2 in Verbindung mit deren Durchstro- 

75 mung von unten nach oben hat einerseits den 
Vorteil, daB die sinkfahigen Feststoff parti kel 5 Gele- 
genheit erhalten, vor dem Eintritt in die eigentliche 
Barriere B zu Boden zu sinken, so daB eine Bela- 
stung der Matten 2 durch die sonst beobachtete 

20 Filterwirkung vermieden wird. Die Koaleszenz der 
Tropfchen 6 innerhalb der Matten 2 wird wesentlich 
dadurch verbessert, daB der Geschwindigkeitsvek- 
tor der Flussigkeit und die Auftriebskraft der Trop- 
fen im wesentlichen in gleicher Richtung wirken. 

25 Dadurch wird eine ausgezeichnete Abscheidewir- 
kung bei wesentlich vermindertem Wartungsauf- 
wand erreicht. 

Im Rahmen der Erfindung konnen sowohl fur 
die Platten 1, als auch fur die Matten 2 je nach 

30 Trennaufgabe und Stoffsystem die bezuglich ihrer 
Benetzungsfahigkeit unterschiedlichsten Materialien 
eingesetzt werden. Auch kann durch entsprechen- 
de Wahl der Winkelneigung der Platten 1 und/oder 
Matten 2 sowie Gestaltung der Abtropfkanten die 

35 TropfengroBe beeinfluBt werden. Wahrend im obe- 
ren Teil der Fig. 2 die Abtropfkante 7 gewisserma- 
Ben in Fortsetzung der Platten 1 bezuglich der 
Eckausbildung 3 "unten" angeordnet ist, konnen 
die Abtropfkanten 7', wie im unteren Teil angedeu- 

40 tet, auch "oben" liegen. 

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt fur eine Abschei- 
devorrichtung dargestellt, in der zwei Barrieren Bi 
und B 2 hintereinander angeordnet sind. Die beiden 
Barrieren Bi und B 2 sind in einem Behalter 10, 

45 z.B. aus Beton, in aufrechter Lage so eingesetzt, 
daB der DurchfluBquerschnitt fur die zu klarende 
Flussigkeit abgeschlossen ist. Die Platten 1 und 
Matten 2 sind im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
so angeordnet, daB die Matten 2 horizontal verlau- 

50 fen (Neigungswinkel Alpha = 0), wahrend die Plat- 
ten 1 unter dem Winkel Beta zur Horizontalen nach 
unten geneigt sind. Die jeweils unterste Platte 1* 
schlieBt an die Behaltersohle 11 an, wahrend die 
oberste Platte 1" in eine vertikale Trennwand 12 

55 ubergeht, die bis uber den Spiegel 13 der kontinu- 
ierlichen Phase hinausreicht. Die abgeschiedene 
Tropfenflussigkeit 14 schwimmt auf der kontinuierli- 
chen Phase, von wo sie in geeigneter Weise abge- 
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zogen werden kann. 

Die durch Pfeile 4 symbolisierte Stromung der 
zu kiarenden Flussigkeit bewirkt beim Eintreten in 
die erste Barriere Bi die oben beschriebene Ab- 
scheidung der Feststoffpartikel und Tropfchen; das 
Aufsteigen der in den Matten 2 vergrdBerten Trop- 
fen ist durch Pfeile 15 symbolisiert. Erfahrungsge- 
maB gelingt mit dem erfindungsgemaBen System 
bereits ein Abscheidegrad von 95 % bis zu 99,9 %. 
Wird ein hoherer Abscheidegrad gewunscht, dann 
gelangt die verbliebene Flussigkeit in Richtung der 
Pfeile 4' in die zweite Barriere B 2 , in der sich der 
gleiche Abscheidevorgang wiederholt. Da durch die 
aufwarts gerichtete Durchstromung der Barrieren 
Bi und B 2 die Abscheidung vor allem der Tropf- 
chen optimiert wird, kann im Ablaufbereich in der 
Nahe der Behaltersohle 1 1 die kontinuierliche Pha- 
se mit dem niedrigsten Anteil an Tropfenphase in 
Richtung des Pfeils 16 durch ein Ablaufrohr 17 
abgezogen werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Trennen von dispersen Flus- 
sig-Flussig- und Flussig-Fest-Stoffsystemen 
mit mindestens einer von der Flussigkeit 
durchstromten Barriere (B) aus abwechselnd in 
entgegengesetzten Richtungen zur Horizonta- 
len geneigten und an ihren benachbarten 
Langsrandern miteinander verbundenen Ab- 
scheideelementen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Barriere (B) abwechselnd aus durch- 
lassigen Abscheideelementen (2) und undurch- 
lassigen Abscheideelementen (1) besteht, wo- 
bei die durchlassigen Abscheideelemente (2) 
unter einem Winkel Alpha von 0 bis 45 Grad 
gegenuber der Horizontalen nach oben und die 
undurchlassigen Abscheideelemente (1) unter 
einem Winkel Beta von 0 bis 60 Grad gegen- 
uber der Horizontalen nach unten geneigt an- 
geordnet sind, so daB durch die geneigte bis 
horizontale Anordnung der durchlassigen Ab- 
scheideelemente (2) eine Ausrichtung des Ge- 
schwindigkeitsvektors der durch diese hin- 
durchtretenden Flussigkeit mit der Auftriebs- 
kraft ermoglicht und eine Abscheidung auf kur- 
zestem Wege erreicht wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die undurchlassigen Abscheide- 
elemente (1) aus Platten aus Metall oder 
Kunststoff bestehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die durchlassigen Ab- 
scheideelemente (2) aus Matten aus Faserstof- 
fen gebildet sind. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB an den der 
Flussigkeitsstromung abgewandten Langsran- 
dern der Abscheideelemente (1 bzw. 2) Ab- 
5 tropfkanten (7) vorgesehen sind. 

Claims 

1. An apparatus for separating disperse liquid- 
w liquid and liquid-solid material systems with at 

least one barrier (B) through which the liquid 
flows and which comprises separation ele- 
ments which are alternately inclined in op- 
posite directions to the horizontal and which 

w are connected to one another at their adjacent 

longitudinal edges, characterised in that the 
barrier (B) alternately comprises permeable 
separation elements (2) and impermeable sep- 
aration elements (1), wherein the permeable 

20 separation elements (2) are arranged upwardly 

inclined at an angle a of 0 to 45 degrees 
relative to the horizontal and the impermeable 
separation elements (1) are arranged downwar- 
dly inclined at an angle & of 0 to 60 degrees 

25 relative to the horizontal, so that the inclined- 

to-horizontal arrangement of the permeable 
separation elements (2) makes it possible for 
the velocity vector of the liquid flowing thereth- 
rough to be aligned with the buoyancy force 

30 and a separation is effected along the shortest 

path. 

2. An apparatus according to Claim 1, charac- 
terised in that the impermeable separation ele- 

35 ments (1) comprise plates of metal or plastics 

material. 

3. An apparatus according to Claim 1 or 2, 
characterised in that the permeable separation 

40 elements (2) are formed from mats of fibrous 

materials. 

4. An apparatus according to any one of Claims 1 
to 3, characterised in that drain edges (7) are 

45 provided at the longitudinal edges of the sepa- 

ration elements (1 and 2) remote from the 
liquid flow. 

Revendications 

50 

1. Dispositif pour separer des systemes disper- 
ses liquide-liquide et liquide-solide, avec au 
moins une barriere (B) traversee par un ecou- 
lement de liquide, composee d'elements sepa- 
55 rateurs, inclines alternativement, dans des di- 

rections opposees par rapport a I'horizontale et 
relies ensemble sur leurs bords longitudinaux 
voisins, caracterise en ce que la barriere (B) 
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est composee alternativement d'elements se- 
parateurs (2) permeables et d'elements sepa- 
rateurs (1) im permeables, les elements separa- 
teurs (2) permeables etant disposes sous un 
angle alpha de 0 a 45 degres par rapport a 5 
I'horizontale, vers le haut, et les elements se- 
parateurs (1) impermeables etant disposes 
sous un angle beta de 0 a 60 degres par 
rapport a I'horizontale, vers le bas, de sorte 
que, du fait de la disposition inclinee de I'obli- w 
que jusqu'a I'horizontale des elements separa- 
teurs permeables (2), une orientation du vec- 
teur de vitesse du liquide les traversant soit 
possible, a I'aide de la force de poussee, et 
une separation etant atteinte sur un trajet mini- 15 
mal. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les elements separateurs (1) imper- 
meables sont realises en plaques metalliques 20 
ou en matieres synthetiques. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que les elements separateurs (2) 
permeables sont constitues par des matelas 25 
de fibres. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que des aretes d'egoutte- 
ment (7) sont prevues sur les bords longitudi- 30 
naux, opposes a la direction de I'ecoulement 

du liquide, des elements separateurs (1, res- 
pectivement 2). 



5 



EP 0 566 035 B1 




EP 0 566 035 B1 




7 



